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@ Anordnung zur Verringerung hochfrequenter Storungen in Fahrzeug-Kabelnetzen 

@ Anordnung zur Verringerung hochfrequenter Storun- 
gen in Kabelnetzen von Fahrzeugen mit einer Mehrzahl in 
verzweigten Kabelbundeln (B1) zusammengefafcten Ver- 
bindungsleitungen (L r 115, 116) zu EndsteMeneinrichtun- 
gen (V, 114), die derart ausgestaltet ist, 

a) daft an einer oder mehreren Stellen des Kabelnetzes 
Schaltungsanordnungen (Ra, C K , Cp, C H ) zwischen einer 
oder mehreren Leitungen (L, 115, 116) und dem metalli- 
schen Fahrzeugaufbau (M) angeordnet sind, welche die 
Leitungen (L, 115, 116) zumindest annahernd mit ihrem 
jeweiligen Wei len wide rstand (Ze) fur Hochfrequenz ge- 
gen Fahrzeugaufbau (M) abschlieften, 

b) daft fur Hochfrequenz uberwiegend als Blindwider- 
stande wirkende Endstellen (132, 133, 134) durch Zusatz- 
beschaltungen mit fur Hochfrequenz reellem Impedarv 
zanteil (F R , FK) erganzt sind, wobei die Zusatzbeschaltun- 
gen so auf die Bltndwiderstande der Endstellen (V, 114) 
abgestimmt sind, daft im Hochfrequenzbereich der Sto- 
rungen ein im wesentlichen reeller Widerstand <F R und 
Zy, 121) mit einem dem Wei I enwide rstand (Z^) derZulei- 
tung zu der jeweiligen Endstelle (V, 114) annahernd glei- 
chem Widerstandswert resultiert, und 

c) daft in fur mehrere Endstellen (132, 133, 134) gemein- 
same Leitungen zu dem metallischem Fahrzeugaufbau 
Ferritbauteile (FK) eingeschaltet sind, die bei Hochfre- 
quenz einen den Wellenwiderstand (Zg) annahernd glei- 
chen Wirkwide rstand in die Leitungen transformieren. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Verrin- 
gerung hoc h frequenter Storungen in Fahrzeug-Kabelnetzen. 
[0002] Die Kabelnetze in Fahrzeugen verbinden eine Viel- 5 
zahl unterschiedlicher Endstellen (Lampen, Instrumente, 
Schalter, Motoren, Sensoren, Steuergerate etc.) untereinan- 
der und mil zentralen Einrichtungen. Die in Kabelbaumen 
zusammengefaBten Verbindungsleitungen erfullen dabei je 
nach Verbindungsart unterschiedliche Funktionen, insbe- 10 
sondere die der Gleichstromversorgung, der Steuerung und 
des Datenaustausches. 

[0003] Neben dem hierfur dienenden Versorgungsgleich- 
stromen und Nutzsignalen treten in solchen Kabelnetzen 
aber auch noch hochfrequente Storsignale auf, die im Fahr- 15 
zeug verursacht oder von auBen eingekoppelt werden. Im 
Frequenzbereich solcher hochfrequenter Storsignale zeigen 
die Kabelnetze eine Vielzahl von Resonanzfrequenzen (Fig. 
4). Bei solchen Resonanzfrequenzen konnen die Storsignale 
hohe Spannungs- und Stromwerte erreichen, die zu erhebli- 20 
chen Storungen oder Schaden in empfindlichen Elektronik- 
baugruppen fuhren konnen. Resonanzfrequenzen begiinsti- 
gen ebenfalls die Abstrahlung von im Fahrzeug entstande- 
nen Storsignaloberwellen. 

[0004] In der DE 195 15 668 CI ist eine Anordnung zur 25 
Verminderung solcher Storsignale beschrieben, welche die 
Ausbildung mindestens eines Absorptions-Stromkreises 
vorsieht. Ein solcher Absorptionsstromkreis umfaBt einen 
Leitungsabschnitt in einem Kabelbundel und einen auBer- 
halb des Kabelbiindels verlaufenden RuckschluB und enthalt 30 
Dampfungsmittel, die fur den Frequenzbereich der hochfre- 
quenten Storungen einen Wirkwiderstand bilden. 
[0005] Aus der CH 127 109 ist eine Einrichtung zum 
Schutz von Schwachstromanlagen gegen Beeinflussung 
durch Starkstromleitungen bekannt, bei welcher ein Kabel- 35 
biindel mit mehreren Schwachstromleitungen auf einem Ab- 
schnitt zusatzlich einen Schutzleiter als Teil eines auBerhalb 
des Kabelbiindels geschlossenen Entstorstromkreises auf- 
weist. Der Entstorstromkreis enthalt Induktivitaten zur Ein- 
stellung bestimmter Phasenbeziehungen. Dieser auf dem so- 40 
genannten Reduktionseffekt basierende Entstor-Stromkreis 
vermindert den EinfluB von in der Nahe verlaufenden Stark- 
stromleitungen. Fur den Einsatz zur Entstorung von Kraft- 
fahrzeug-Leitungen ist eine solche Einrichtung nur insoweit 
geeignet, als die Wellenlange von einwirkenden Storfeldern 45 
groB gegen die Abmessungen des Fahrzeug-Leitungsnetzes 
ist. 

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, vorteil- 
hafte Anordnungen zur Verringerung von hochfrequenten 
Storungen im Fahrzeug-Kabelnetzen anzugeben. 50 
[0007] Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 und des Patentanspruchs 2. 
[0008] Die Unteranspriiche enthalten vorteilhafte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung. 
[0009] Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis, dass 55 
Fahrzeug- Kabelnetze auf die Funktion der angeschlossenen 
Endstelleneinrichtungen (Lampen, Motoren, Sensoren, 
Steuergerate etc.) ausgelegt sind und Gesichtspunkte wie die 
elektromagnetische Vertraglichkeit gegenuber hochfrequen- 
ten Storsignalen kaum beriicksichtigt sind. Die Endstellen 60 
sind gegenuber den Zuleitungen, die innerhalb des Kabel- 
netzes auch uneinheitliche Wellenwiderstande aufweisen, 
im Regelfall stark fehlangepaBt und stellen fur die auf dem 
Kabelnetz vorhandenen hochfrequenten Signalanteile tiber- 
wiegend Blindwiderstande dar, an denen ankommende Wei- 65 
len in das Kabelnetz reflektiert werden. 
[0010] Mit den erfindungsgemaBen Anordnungen ist bei 
geringem Aufwand eine deutliche Reduzierung der hochfre- 
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quenten Storungen erreichbar. 

[0011] Die Erfindung ist nachfolgcnd anhand von Beispie- 
len unter Bezugnahme auf die Abbildungen noch eingehend 
veranschaulicht. Dabei zeigt. 

[0012] Fig. 1 einen schematischen Ausschnitt aus einem 
Kabelnetz 

[0013] Fig. 2 einen Frequenzverlauf der Kabel kopplung 
innerhalb eines Kabelbiindels 

[0014] Fig. 3 Impedanz- und Phasenverlauf im Hochfre- 
quenzbereich fur eine reale Endstelleneinrichtung 
[0015] Fig. 4 Spannungs- und Stromwerte an verschiede- 
nen Positionen eines Kabelnetzes im Hochfrequenzbereich 
(Resonanzen) 

[0016] Fig. 5 eine vorteilhafte Anordnung zur Verringe- 
rung von hochfrequenten Storungen 
[0017] Fig. 6 das Ersatzschaltbild einer Ferritdrossel 
[0018] Fig. 7 den Impedanzverlauf einer Ferritdrossel 
[0019] Fig. 8 einen durch eine Beschaltung nach Fig. 5 
aus einem Impedanzverlauf nach Fig. 3 gewonnenen ange- 
paBten Impedanzverlauf 

[0020] Fig. 9 mittels einer Beschaltung nach Fig. 5 redu- 
zierte Spannungs- und Stromwerte 

[0021] Fig. 10 Anordnungen mit einer stromkompensier- 
ten Ferritdrossel 

[0022] Fig. 11 eine Anordnung mit einer leitenden Um- 
hiillung einer Hin- und Ruckleitung und einer Ferritdrossel 
[0023] Fig. 12 eine Anordnung nach Fig. 11 an zentraler 
Stelle eines Kabelnetzes 

[0024] Fig. 13 eine Anordnung mit einem Ferritbauteil in 
einer Masseleitung 

[0025] Fig. 14 Beschaltungen einer Endstelleneinrichtung 
ohne und mit MaBnahmen zur Storungsminderung 
[0026] Fig. 15 den Leitwertverlauf fur die verschiedenen 
Beschaltungen nach Fig. 14 

[0027] Fig. 16 eine Anordnung an einem Steuergerat mit 
Versorgungsleitungen und Signalleitungen 
[0028] Fig. 17 eine weitere Anordnung an einem Steuer- 
gerat 

[0029] Fig. 18 eine Anordnung mit einem Absorptions- 
kreis 

[0030] Fig. 19 eine Leitungsverzweigung mit Absorpti- 
onskreisen 

[0031] Der in Fig. 1 skizzierte Ausschnitt aus einem Ka- 
belnetz eines Fahrzeugs zeigt ein baumartig verzweigtes 
Kabelnetz (Kabelbaum) bei welchem sich ein zentraler Ab- 
schnitt des Kabelnetzes als Kabelbundel Bl mit einer Viel- 
zahl von Leitungen verzweigt in Kabelbundel B2, B3 die 
wiederum iiber weitere Verzweigungen und iiber Einzellei- 
tungen zu Endstelleneinrichtungen VI oder V4 mit Strom- 
ruckfuhrung iiber den metallischern Fahrzeugaufbau M, im 
folgenden auch Fahrzeugmasse genannt, oder iiber Hin- und 
Riickleitungen zu weiteren Endstelleneinrichtungen V2, V3 
fuhren. Die realen Kabelnetze in Fahrzeugen sind ungleich 
komplexer, der Ubersichtlichkeit halber ist in Fig. 1 eine 
vereinfachte Darstellung gewahlt. 

[0032] Die Endstelleneinrichtungen sind beispielsweise 
Lampen, Motoren, Sensoren, Aktuatoren, Ventile, Instru- 
mente, Schalter, elektronische Steuergerate etc. Neben den 
Nutzsignalen von und zu den Endstelleneinrichtungen treten 
auf den Leitungen irnmer auch Storsignale auf, die teilweise 
in den elektrischen Einrichtungen des Fahrzeugs selbst ent- 
stehen aber auch durch auBere Felder eingekoppelt sein kon- 
nen. Im Gegenzug zur Einkopplung von auBen erzeugen auf 
den Leitungen vorhandene intern erzeugte Storsignale irn- 
mer auch elektromagnetische Felder, welche auf die Umge- 
bung einwirken und beispielsweise den Rundfunkempfang 
erheblich beeintrachtigen konnen. Das Kabelnetz kann in 
diesem Sinne als eine Sende- und Empfangsantenne be- 
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irachtet werden. Der Grad der Kopplung zwischen Leitun- 
gcn und Feldcm in der Umgebung ist frequenzabhangig, 
wobei nach dem Reziprozitatsprinzip Frequenzbereiche fur 
besondere Abstrabiung gleichzeitig auch Bereiche besonde- 
rer Einstrahlungsleistungsaufnahme sind. Diese Bereiche 5 
sind physikalisch durch Resonanzen gekennzeichnet und die 
Giite der Resonanzen ist. ein MaB fur die Einstrahiempfind- 
lichkeit und die Abstrahlstarke. Durch Einfugung einer 
elektrischen Dampfiing kann die Giite dieser Resonanzen 
und dainii die Kopplung der Leilungcn an exteme Felder so- 10 
wohl fur Abstrahlung als auch fiir Einstrahlung verringert 
werden. 

[0033] Die Leitungen erzeugen nicht nur elcktromagncli- 
sche Felder oder nehmen Leistung aus solchen auf, sondern 
koppeln auch untereinander bei der Fuhrung in Kabelbiin- 15 
detn. Die Kopplung ist frequenzabhangig und zeigt einen ty- 
pischen Vcrlauf wic in Fig. 2 skizzicrt. Das auf der Ordinate 
aufgetragene KopplungsmaB in der gegebenen Skalierung 
gilt fur eine Versuchsanordnung, bei welcher innerhalb eines 
Kabelbiindels ein Kabel als spannungsgespeiste Leitung und 20 
ein anderes Kabel als MeBleitung dienen. Der Wert 0 dB 
ware gleichbedeutend mit direkter Verbindung der beiden 
Leitungen, -20 dB bedeutet, daB die Spannung auf der MeB- 
leitung ein Zehntel der Speiseieitungsspannung betragt. Der 
Kurvenverlauf zeigt durch das hohe KopplungsmaB von 25 
-6 dB bei Frequenzen ab 2 MHz, daB fiir hochfrequente Si- 
gnale ein Kabelbiindel wie eine einzige dicke Leitung be- 
trachtet werden kann. Dies ist insbesondere von Bedeutung 
dahingehend, daB einerseits hochfrequente Storsignale auch 
auf Leitungen auftreten, die selbst keine Feldkopplung mit 30 
auBeren Feldern zeigen. Zurn anderen konnen Dampfungs- 
maBnahmen an einer Leitung damit auch auf Storsignale auf 
nicht direkt gedampften Leitungen wirken. 
[0034] Die der Bestimmung des Koppungsverlaufs zu- 
grunde gelegte MeBschaltung ist in Fig. 2 mit dargestellt 35 
Sie umfaBt eine frequenzdurchstimmbare Spannungsquelle 
Q, die uber einen Quellenwiderstand RQ von typischer- 
weise 50 Q. eine Speiseleitung LS\ die uber einen Verbrau- 
cher mit einer Impedanz Z2 mit Masse verbunden ist, mit ei- 
ner Speisespannung U G beaufschlagt. Eine zu der Speiselei- 40 
tung parallel laufende MeBleitung LM ist einseitig mit einer 
Impedanz Zl an Masse gelegt. Am anderen Ende der MeB- 
leitung wird tiber ein MeBinstrument mit 50 £2 Eingangwi- 
derstand die durch Leitungskopplung induzierte MeBspan- 
nung U a bestimmt. Das KopplungsmaB ist definiert als die 45 
Dampfung a k = 201 g (2U a /U 0 ) in Dezibel (dB). Die Werte 
von Zl und Z2 sind weitgehend beliebig. 
[0035] Der Frequenzverlauf der Leitungskopplung nach 
Fig. 2 zeigt weiterhin, daB die Ausbreitung von Storungen 
uber das Kabelnetz fiir Storsignale mit Frequenzen unter- 50 
halb 50 kHz vernachlassigbar ist. 

[0036] Als MaB fiir auf den Leitungen vorhandene Storsi- 
gnale konnen hochfrequente Strome auf den Leitungen und 
Spannungen auf den Leitungen gegen Fahrzeugmasse ge- 
messen werden wie in Fig. 1 fur die Verbindungsleitung zur 55 
Endstelleneinrichtung V4 als Strom 14 und Spannung U4 
eingetragen. 

[0037] Aus der Leitungstheorie ist bekannt, daB ieerlau- 
fende oder kurzgeschlossene Leitungen Resonanzen hohe 
Giite haben, wahrend Leitungsabschlusse, die annahernd 60 
gleich dem Wellenwiderstand der Leitung sind, nur einen 
geringen Teil der auf der Leitung ankommenden Leistung 
reflektieren und kaum Resonanziiberhohungen auf der Lei- 
tung verursachen. Noch bei einer relativen Fehlanpassung 
von 30% der AnschluBimpedanz gegen den Wellenwider- 65 
stand der Leitung werden weniger als 10% der Leistung re- 
flektiert. Die gegen Fahrzeugmasse gemessenen Wellenwi- 
derstande der Leitungen im Kabelnetz eines Fahrzeugs lie- 


gen bedingt durch die Art der Verlegung entlang des metal- 
iischen Fahrzcugaufbau typischerweise im Bercich von 
80-200 n. Eine Untersuchung der Endstelleneinrichtungen 
ergibt, daB deren gegen Fahrzeugmasse gemessene Ein- 
gangsimpedanzen an den Anschliissen fur die Leitungen des 
Kabelnetzes fur Hochfrequenz starke Fehlanpassung bezug- 
lich der Leitungswellenwiderstande zeigen und insbeson- 
dere uber weite Bereiche fur Hochfrequenz weitgehend als 
Blindwiderstande wirken. Als Beispiel ist in Fig. 3 fur einen 
Geblascmotor uber der Frequenz der Betrag IZI und der Pha- 
senwinkel 0 der komplexen Eingangsimpedanz Z aufgetra- 
gen. Charakteristisch ist die bei vielen TVpen von Endstel- 
leneinrichtungen beobachtbare starke Variation der Impe- 
danz uber den Frequenzbereich mit Leerlaufbereichen und 
KurzschluBbereichen, sowie Bereichen mit stark kapaziti- 
vem oder stark induktivem Verhalten. 
[0038] Die Vielfalt der Leitungsgcometrien und der End- 
stellenimpedanzen fiihrt in einem realen Kabelnetz zu einer 
Vielzahi von Resonanzen im Bereich hochfrequenter Sto- 
rungen mit innerhalb des Kabelnetzes deutlicher Variation. 
Fig. 4(A) zeigt den Frequenzverlauf der Spannung an ver- 
schiedenen MeBpunkten, z. B. Verzweigungen oder End- 
stellenanschliissen innerhalb eines Kabelnetzes. Gleiche 
Kurvenmarkierungen sind derselben MeBposiuon zuzuord- 
nen. In Fig. 4(B) sind die zugehorigen Frequenzverlaufe der 
Strome an diesen MeBstellen dargestellt. Die Spannungen 
konnen in realen Kabelnetzen Werte von mehr als 100 Volt, 
die Strome Werte von mehr als 1 Ampere erreichen. 
[0039] Die Fig. 5 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fiir 
eine erfindungsgemaBe Anordnung, bei welchem zwei MaB- 
nahmen vorteilhaft kombiniert sind. Eine Zuleitung L zu ei- 
ner Endstelleneinrichtung V ist mit einer Serienschaltung . ei- 
ner Kapazitat Ck und eines ohmschen Widerstands R a gegen 
Fahrzeugmasse abgeschlossen. Eine Ferritdrossel F im wei- 
teren Leitungsverlauf zu der Endstelle V ist so gewahlt und 
eingebaut, daB sie fiir Hochfrequenz eine gegenuber R* hohe 
Impedanz Zp in der Leitung bewirkt. Die Impedanz Z v der 
Endstelle, die wie in Fig. 3 skizziert uber den betrachteten 
Hochfrequenzbereich stark variieren kann, ist durch die Fer- 
ritdrossel hinreichend von dem durch das RC-Glied be- 
stimmten LeitungsabschluB isoliert und beeinfluBt die ge- 
samte von der Leitung L her gesehene AnschluBimpedanz 
Ze nicht wesentlich. 

[0040] In Fig. 6 ist das Ersatzschaltbild fur die Wirkung 
einer Ferritdrossel skizziert, welches aus einer Parallelschal- 
tung einer Induktivitat FL, eines ohmschen Widerstands FR 
und eines RC-Glieds FRC besteht. Der typische gemessene 
Impedanzverlauf einer Ferritdrossel nach Betrag IZpl und 
Phasenwinkel 0p ist beispielhaft in Fig. 7 uber der Frequenz 
f bis 200 MHz dargestellt. Die Impedanzwerte und deren 
Frequenzverlauf konnen im Detail durch die Geometrie der 
Drosselanordnung und Wahl des Ferritmaterials beeinfluBt 
werden. Die mit IZH' und 0'f bezeichneten Kurven stellen 
den Impedanzverlauf der in Fig. 6 skizzierten Ersatzschal- 
tungen dar. 

[0041] Der Widerstands wert der Kapazitat C k in Fig. 5 sei 
fur Hochfrequenz vernachlassigbar gegenuber dem ohm- 
schen Widerstand, Ra > 1/wCt, sperre fur Gleichstrom und 
niederfrequente Nutzsignale aber den AbschluBpfad gegen 
Fahrzeugmasse. 

[0042] Die sich fur die Anordnung nach Fig. 5 insgesamt 
ergebende Impedanz Z* ist fur R* = 150 O, R F nach Fig. 7 
und Z v nach Fig. 3 nach Betrag und Phasenwinkel in ihrem 
Frequenzverlauf in Fig. 8 dargestellt. Durch den nur noch 
geringen Phasenwinkel I9 C I < 20° ist die Leitung fiir Hoch- 
frequenz annahernd mit einer reellen Impedanz abgeschlos- 
sen, deren Betrag zwischen 90 £1 und 145 ft variert, was 
z. B. ein guter AbschluB fur eine Leitung mit einem Wellen- 
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widerstand Zo » 115 £2 ware. In Anbeiracht der krassen 
Fehlanpassung der unbeschaltetcn Endstellc mil cinem Im- 
pedanzverlauf nach Fig. 3 ist. auch fiir Wellenwiderstande 
von 100 £2 bis 150 CI der in Fig. 8 skizzierte Impedanzver- 
iauf als erhebliche Verbesserung zu werten. Es sind daher 5 
mit einer Anordnung der in Fig. 5 skizzierten Art auch bei 
nur ungefahrer Anpassung und damit mit geringem Auf- 
wand gute Ergebnisse zu erzielen. 

[0043] In Fig. 9 sind die der Fig. 4 entsprechenden Span- 
nungs- und Stromverlaufe nach Einbau einer Anordnung to 
nach Fig. 5 bei den jeweiligen MeBpunkten in gleicher Ska- 
lierung dargestellt. Die drastische Verringerung der Hoch- 
frequenz- Storsignale ist olfensichtlich, obwohl fur alle Ab- 
schluB-Schaltungsanordnungen ohne Berucksichtigung der 
im Regelfall unterschiedlichen Leitungs-Wellenwiderstande 15 
an verschiedenen Leitungspositionen einheitlich Ra = 150 Q. 
eingesetzt wurde. 

[0044] Die in Fig. 5 in Kombination skizzierten Teilan- 
ordnungen der Wellenwiderstandsanpassung iiber R* oder 
der als hochohmige Trennstelle fiir Hochfrequenz wirken- 20 
den Ferritdrossel konnen auch vorteilhaft einzeln eingesetzt 
sein, wenn die beschriebene Wirkungskombination nicht be- 
notigt ist. Insbesondere kann die Ferritdrossel in AUeinstel- 
iung dazu dienen, hochfrequente Storsignale des Kabelnet- 
zes von empfindlichen elektronischen Endstelleneinrichtun- 25 
gen fernzuhalten. 

[0045] Fiir Endstelleneinrichtungen, die in ihrer Funktion 
einen niedrigen Gleichstrornwiderstand und damit einen ho- 
hen Gleichstrom auf der Zuleitung aufweisen wie z. B. 
Scheinwerfer, kann die in Fig. 5 skizzierte Anordnung u. U. 30 
wegen der Sattigung der Ferritdrossel ungeeignet sein. Fur 
solche Falle ist, auch auf grand von haufig auftretenden Pro- 
blemen bei der Fahrzeugmasse-Riickleitung, der Anschlul3 
der Endstelle iiber eine Hin (LH)- und eine Riickleitung 
(LR) zweckmaBig wie in Fig. 10 skizziert. Zur Verringerung 35 
der hochfrequenten Storungen werden dann Hin- und Riick- 
leitung durch die Ferritdrossel FK gefuhrt, die damit beztig- 
lich des auf den beiden Leitungen gegensinnigen Verbrau- 
chergleichstroms IO stromkompensiert ist. Lediglich bei 
Ein- oder Ausschaltvorgangen ist ein Ladestrom fur eine 40 
Schaltkapazitat C s des Verbrauchers gegen Fahrzeugmasse 
zu beachten, der aber zum Regelfall gering ist gegen IO. 
Demgegeniiber treten aufgrund der hohen Kabelkopplung 
die hochfrequenten Storsignale als Gleichtaktsignale auf 
beiden Leitungen in Erschetnung und die Drossel wirkt auf 45 
beiden Leitungen als hochohmiger Hochfrequenzwider- 
stand. Eine Wellenwiderstandsanpassung der in Fig. 5 skiz- 
zierten Art iiber ein RC-Glied wird dann vorteilhafterweise 
fiir beide Leitungen vorgenomrnen, wobei ein einziger mit 
beiden Leitungen iiber je eine Kapazitat Cr, Ch verbundener 50 
AbschluBwiderstand ausreicht. 

[0046] Als Alternative zur Verbindung beider Leitungen 
LH und LR uber ein RC-Glied gegen Fahrzeugmasse kann 
wie in Fig. 1 1 dargestellt eine elektrisch leitende Umhullung 
U eng um beide Leitungen gelegt sein, die fur Hochfrequenz 55 
wieder eng mit den Leitungen gekoppelt ist, und ein Ab- 
schluBwiderstand R a zwischen die Umhullung U und die 
Fahrzeugmasse geschaltet sein. 

[0047] Die Anzahl der einzelnen Schaltungsanordnungen 
zum angenahert wellenwiderstandsangepaBten AbschluB 60 
von Leitungen kann wesentlich verringert werden, wenn an 
zentraler Stelle des Kabelnetzes mittels einer Ferritdrossel 
kleinere Abschnitte des Kabelnetzes vom Hauptteil beziig- 
lich Hochfrequenz vom zentralen Hauptteil des Kabelnetzes 
getrennt werden. Dies kann insbesondere sinnvoll sein, 65 
wenn die Endstellen in den abgetrennten Teilen unempfind- 
lich gegen Hochfrequenzstorungen sind oder wenn die Geo- 
metric der abgetrennten Teile in sich keine Resonanzfre- 
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quenzen im storenden Hochfrequenzbereich zeigt. Storun- 
gen bei Frequenzen oberhalb 1 GHz werden im Regelfall 
bereits durch die Dampfungswirkung der Kabel selbst stark 
unterdruckt. In Fig. 12(A) und (B) ist eine Anordnung mit 
einer Ferritdrossel aus zwei zusammengesetzten E-Kernen 
in zwei Ansichten dargestellt, die z. B. an einen zentralen 
Kabelbundel (Bl in Fig. 1) vor weiteren Verzweigungen des 
Kabelbaums angeordnet ist. Das zentrale Kabelbundel ist in 
der skizzierten Anordnung wieder durch eine gegen Fahr- 
zeugmasse wellenwiderstandsangepaBte leitende Umhul- 
lung Ul entstort. Durch die starke Kopplung der Leitungen 
des Kabelbundels Bl untereinander und mit der Umhullung 
treten auf alien Leitungen und der Umhullung im wesentli- 
chen die gleichen Storsignale auf, die durch den AbschluB- 
widerstand R a dann gedampft werden. 
[0048] Fiir die Ausfiihrung von Anordnungen nach Fig. 
11 oder 12 kann die leitende Umhullung bei spiels weise bei 
der Verlegung des Kabelnetzes als flaches Band unter die 
Leitungen bzw. Kabelbundel eingefugt und um die Leitun- 
gen herumgelegt und eingebunden werden. Die Kapazitat 
Ci ist hinsichtlich ihrer in der Anordnung nach Fig. 10 we- 
sentlichen Niederfrequenz- und Gleistrom-Sperrfunktion in 
den Anordnungen nach Fig. 12 eigentlich wie in Fig. 11 
skizziert entbehrlich. Zur Verhinderung von Gleichstromen 
aufgrund von Potentialversatz, z. B, aufgrund elektrochemi- 
scher Potentiale kann aber auch in den Anordnungen nach 
Fig. 1 1 und 12 die Reihenschaltung eines Sperrkondensators 
mit R a vorteilhaft sein. Die Ferritdrosseln konnen als ge- 
schlossene Ringe oder als gespaltene und zusammenge- 
setzte Ferritkorper, z. B. E-Keme oder Rohrkerne ausge- 
fuhrt sein. Da grundsatzlich Kem und Windung vertausch- 
bar sind, kann eine Drossel auch durch einen gewundenen 
Ferritkorper auf einem gestreckten oder gebogenen Kabel- 
bundel realisiert sein. 

[0049] Die Ferritkorper selbst sind bedingt durch die 
Sprodigkeit des Materials haufig scharfkantig. Um Storun- 
gen durch verletzte Kabel zu vermeiden werden die Kanten 
der Ferritkorper im Bereich der Kabel vorteilhafterweise ab- 
gerundet. Die Ferritkorper konnen zur Kantenabrundung 
auch ganz oder teilweise kuststofTbeschichtet sein. 
[0050] Die Ferritkorper werden vorteilhafterweise er- 
schiitterungsbestandig mit den Kabelbiindeln und dem Fahr- 
zeugaufbau verbunden um konstante elektrische Hochfre- 
quenzeigenschaften sicherzustellen und Beschadigungen an 
Kabeln und Ferritkorpem moglichst zu vermeiden. Hierfur 
werden die Ferritkorper beispielsweise auf den Kabelbiin- 
deln durch Schrumpfschlauche oder mittels Klebe- oder 
GieBverbindungen fixiert und am Fahrzeugaufbau mit 
Klammern, Ringschellen oder dergleichen befestigt. 
[0051] In Fig. 1 3 ist eine weitere Anordnung zur Verringe- 
rung hochfrequenter Storsignale skizziert, bei welcher ein 
Ferritkern uber eine fur mehrere Verbraucher 132, 133, 134 
gemeinsame Masseriickleitung gelegt ist. Der Ferritkem ist 
so dimensioniert, daB er bei Hochfrequenz einen Wirkwi- 
derstand in der Masseriickleitung zur Absorption von Storsi- 
gnalen bewirkt. Die Masseriickleitung kann vorteilhafter- 
weise auch metallische Befestigungsmittel, z. B. Befesti- 
gungsschrauben einschlieBen. 

[0052] Elektronische Steuergerate weisen haufig eine 
Mehrzahl von Eingangsan senilis sen auf, die iiblicherweise 
an den Eingangsklemmen mit Kapazitaten von typischer- 
weise 1 nF gegen ein internes Bezugspotential, z. B. das ne- 
gative Versorgungspotential beschaltet sind. Fiir Ausfuhrun- 
gen von solchen Steuergeraten, die nicht in Metallgehause 
integriert sind oder bei denen ein umgebendes Metallge- 
hause nicht mit dem internen Bezugspotential verbunden ist, 
sind in Fig. 14 vorteilhafte Anordnungen zur Venninderung 
von Hochfrequenzstorungen skizziert. 
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[0053] Fig. 14(A) zeigt ein Steuergerat 114 mit symbo- 
lisch eingczcichnctcn Zuleitungen 115, 116 als Hin- und 
Riickleitungen. Es erfolgt keine Stromkreisruckfuhrung 
Liber die Fahrzeugmasse M. Die Anordnung besitze eine Ei- 
genkapazitat 117 gegen Fahrzeugmasse. Fur die Untersu- 5 
chung von Storungen und EntstorungsmaBnahmen wurde 
eine 3 m lange Zuleitung gewahlt. Fiir den Wellenwider- 
stand der Leitungen 115, 116 wird ein Wert von Zo = 113 £2 
angenommen wie in Fig. 14B fiir Gleichtaktsignale auf den 
dann zusainniengefaBt bchandelbaren Leitungen 115, 116 10 
skizziert Zur Erlauterung der Resonanzeigenschaften der 
Anordnung wird in Fig. 15 die Darstellung mit dem komple- 
xen Leitwert Y = 1/Z gewahlt, wobei die Betrachlungen auf 
den Betrag des Leitwerts beschrankt werden. 
[0054] Die Anordnung zeigt bei nicht zusatzlich beschal- 15 
tetem Steuergerat nach Fig. 14(B) gemaB Kurve zu IYJ in 
Fig. 15 cinen iiber der Frequcnz periodisch varierendcn 
Leitwert, der urn mehr als eine Zehnerpotenz von dem idea- 
Len Leitwert 1/Zo = 1/113 Q. = 8,85 mS fur Wellenwider- 
standsanpassung abweicht. Die Hone des Betragsmaxi- 20 
mums ist ein MaB fur die bei einerResonanzfrequenz umge- 
setzte Leistung. Die Leistung wird dabei in der Anordnung 
z. B. in Form dielektrischer Verluste verbraucht oder als 
elektromagnetisches Feld abgestrahlt. Hauptziel von Entsto- 
rungsmaBnahmen ist der Abbau von Leistungsspitzen. Eine 25 
in Fig. 14(C) skizzierte MaBnahme, bei welcher der Kapazi- 
tat 117 eine Serienschaltung einer Induktivitat 119 und eines 
ohmschen Widerstands 118 parallel geschaltet sind, fuhrt zu 
einem Eingangsleitwert Y2 der in einem unteren Hochfre- 
quenzbereich bis ca. 50 Mhz eine wesentliche Verbesserung 30 
bewirkt, zu hoheren Frequenzen hin sich aber dem Verlauf 
des urspriinglichen Leitwerts Yi annahert. Fur die Dimen- 
sionierung der Bauelemente gilt zumindest angenahert R = 
ZoundL = C • R 2 . 

[0055] Bei einer in Fig. 14(D) skizzierten Anordnung sind 35 
die AnschluBleitungen in einer oder mehreren Windungen 
durch einen Ferritkern gefuhrt, der einen Wirkwiderstand in 
die Leitung transformiert, und der Kapazitat 117 ist ein 
ohmscher Widerstand 118, der ungefahr gleich dem Wellen- 
widerstand Zq ist, parallel geschaltet. Der Ferritkern ist so 40 
dimensioniert, daB der bewirkte Widerstand ungefahr gleich 
dem Wellenwiderstand Zo ist. 

[0056] Da die Zuleitungen zu einem Steuergerat neben 
wenigen Versorgungsleitungen eine Mehrzahl von Steuer- 
leitungen umfassen, sieht eine vereinfachte Ausfuhrung 45 
nach Fig. 16 vor, lediglich die Versorgungsleitungen so 
durch einen Ferritring 122 zu fuhren, daB sich die Gleichst- 
romanteile kompensieren und die Versorgungseingange da- 
mit hochohmig erscheinen. 

[0057] Fiir niedrige Kapazitaten 117 des Steuergerats ge- 50 
gen Fahrzeugmasse kann nach Fig. 1 7 eine Ferritperle 121 
parallel zu der Kapazitat den WellenwiderstandsabschluB 
bilden. Um Gleichstrome bei einem eventuellen Potential- 
versatz gegen Fahrzeugmasse zu unterdriicken, kann ein 
Sperrkondensator 123 vorgesehen sein. 55 
[0058] In Fig. 18 ist die an sich bekannte MaBnahme der 
Storsignaldampfung mittels eines Absorptionskreises aufge- 
griffen, die aus der eingangs genannten DE 195 15 668 CI 
bekannt ist. Aus einem Abschnitt eines Kabelbundels 200 
mit mehreren Leitungen bilde eine Leitung 202 einen Teil 60 
eines auBerhalb des Kabelbundels, z. B. iiber Fahrzeug- 
masse geschlossenen Absorptionsstromkreises, der Damp- 
fungsmittel mit Wirkwiderstanden 203 enthalt. Durch ihre 
Lage im Kabelbtindel besitzt die Leitung 202 zu den iibrigen 
Leitungen eine Kapazitat und gemeinsam mit den iibrigen 65 
Leitungen des Kabelbundels eine Induktivitat in der Masse- 
schleife des Bundels. 

[0059] Man kann diesen Zustand mit einem Wellen wider- 
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stand gegen das Biindel 200 modellieren, der z. B. Zo = 
100 Q. betragen kann und in der Modcllierung von Fig. 15 
verwendet wurde. An beiden Enden der Schleife 202 sind 
zwischen dem MasseanschluB und dem Kabelbiindel Ferrit- 
rohrkeme uber den Leiter 202 geschoben, die einen Wider- 
stand 203 beim StromdurchfluB in den Leiter 202 hinein- 
transformieren, als ware er aufgeschnitten und eine Ersatz- 
schaltung eines Ferritkems (siehe Fig. 6) zwischen die En- 
den gelotet. Beispielsweise betruge fiir das Ersatzschaltbild 
von Fig. 6 die Induktivitat 3,3 u, der Parallel-Widerstand 
147 O, und im RC-GHed der Kondensator 166 pF und der 
Widerstand 120 Q 

[0060] In den Fahrzcugen werden oft Masseleitungen an 
mehreren Stellen im Fahrzeug mit dem Fahrzeugrahmen 
verbunden. Wenn iiber diese Abzweigleitungen passende 
Ferritrohrkerne geschoben werden entsteht ein Absorptions- 
netz mit mehreren Ableitungcn gegen den Rahmen. In den 
Wirkwiderstanden wird die Energie vernichtet, wenn in der 
Schleife 202 Strom flieBt. 

[0061] Fig. 19 zeigt ein solches Absorptionsnetz fur eine 
Kabelnetzverzweigung mit Impedanzen 203 an den Masse- 
anschlussen. Im Zentrum der Verzweigungen wird lediglich 
ein fiir mehrere Absorptionsschleifen gemeinsamer Ab- 
schluBwiderstand benotigt. 

[0062] Der besondere Vorteil der Erfindung besteht in der 
Einbindung von Hochfrequenzgesichtspunkten in die Fahr- 
zeugelektronik, ihre in Teilbereichen vorausberechenbare 
Wirkung, die Verwendung preisgiinstigcr Zusatzbauele- 
mente (Ferritrohrkerne) ohne die Notwendigkeit radikaler 
Anderungen in der Aufbau- und Verdrahtungstechnologie, 
ihre leichte Priif- und Uberwachbarkeit und ihre auch fur 
Laien verstandliche Wirkungsweise. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zur Verringerung hochfrequenter Sto- 
rungen in Kabelnetzen von Fahrzeugen mit einer 
Mehrzahl in verzweigten Kabelbiindeln (Bl) zusam- 
mengefaBten Verbindungsleitungen (L, 115, 116) zu 
Endstelleneinrichtungen (V, 114), die derart ausgestal- 
tet ist, 

a) daB an einer oder mehreren Stellen des Kabel- 
netzes Schaltungsanordnungen (Ra, Ck, Cr, Ch) 
zwischen einer oder mehreren Leitungen (L, 115, 
116) und dem metallischen Fahrzeugaufbau (M) 
angeordnet sind, welche die Leitungen (L, 115, 
116) zumindest annahernd mit ihrem jeweiligen 
Wellenwiderstand (Ze) fur Hochfrequenz gegen 
Fahrzeugaufbau (M) abschlieBen, 

b) daB fur Hochfrequenz uberwiegend als Blind- 
widerstande wirkende Endstellen (132, 133, 134) 
durch Zusatzbeschaltungen mit fur Hochfrequenz 
reellem Impedanzanteil (Fr, FK) erganzt sind, 
wobei die Zusatzbeschaltungen so auf die Blind- 
widerstande der Endstellen (V, 114) abgestimmt 
sind, daB im Hochfrequenzbereich der Storungen 
ein im wesentlichen reeller Widerstand (Fr und 
Zy, 121) mit einem dem Wellenwiderstand (Ze) 
der Zuleitung zu der jeweiligen Endstelle (V, 114) 
annahernd gleichem Widerstandswert resultiert, 
und 

c) daB in fur mehrere Endstellen (132, 133, 134) 
gemeinsame Leitungen zu dem metallischem 
Fahrzeugaufbau Ferritbauteile (FK) eingeschaltet 
sind, die bei Hochfrequenz einen den Wellenwi- 
derstand (Z E ) annahernd gleichen Wirkwiderstand 
in die Leitungen transformieren. 

2. Anordnung zur Verringerung hochfrequenter Std- 
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rungen in Kabelnetzen von Fahrzeugen mit einer 
Mehrzahl in verzweigten Kabelbundeln (Bl) zusam- 
mengefaBten Verbindungsleitungen (L, 115, 116) zu 
Endstelleneinrichtungen (V, 114), die derart ausgestal- 
tet ist, 5 

a) daB an einer oder mehreren Stellen des Kabel- 
netzes Schaltungsanordnungen (Ra, Ck, Cr, Ch) 
zwischen einer oder mehreren Leitungen (L, 115, 
116) und dem rnetallischen Fahrzeugaufbau (M) 
angeordnet sind, welche die Leitungen (L, 115, 10 
116) zumindest annahemd mit ihrem jeweiligen 
Wellenwiderstand (Zg) fur Hochfrequenz gegen 
Fahrzeugaufbau (M) abschlieBen, 

b) daB in Kabelbiindel oder einzelne Verbin- 
dungsleitungen (L, 115, 116) Ferritdrosseln (F, 15 
FK, 121, 122) eingebaut sind, welche fur Hoch- 
frequenz einen gegenuber dem Wellenwiderstand 
der Leitungen hohen Widerstand bewirken. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Kabelbundelabschnitt von einer 20 
elektrisch leitenden Hiille (U, Ul) umgeben ist und die 
Hulle (U, Ul) wellenwiderstandsangepaBt gegen den 
rnetallischen Fahrzeugaufbau abgeschlossen ist. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich mindestens ein 25 
Absorptionsstromkreis vorgesehen ist, der einen Lei- 
tungsabschnitt in einem Kabelbiindel und einen auBer- 
halb des Kabelbiindels verlaufenden RiickschluB urn- 
faBt und Dampfungsmittel enthalt, die fur den Fre- 
quenzbereich der hochfrequenten Storungen einen 30 
Wirk widerstand bilden. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die den Wellenwiderstan- 
den Zoi annahemd gleichen Widerstandswerte Rl im 
Bereich 0,6 Zoi < Ri < 1,7 Zoi liegen. 35 

6. Anordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet, 
durch fur Versorgungsleitungen stromkompensierte 
Einschaltung der Ferritdrosseln. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ferritdrosseln so im Ka- 40 
belnetz eingebaut sind, daB der Kabelnetzabschnitt auf 
der einen Seite der Einbaustelle keine Resonanzfre- 
quenz unterhalb von 100 MHz zeigt und der Kabel- 
netzabschnitt auf der anderen Seite der Einbaustelle an- 
nahemd wellenwiderstandsangepaBt abgeschlossen ist. 45 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB Ferritdrosseln bei Endstelleneinrichtungen 
eingebaut sind, 

9. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die eingesetzten Ferritbauteile im Bereich der 50 
Kabelbiindel oder Leitungen gerundete Kanten aufwei- 
sen. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 9, 
gekennzeichnet durch gespaltene Ferritkorper als Fer- 
ritbauteile. 55 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ferritbauteile er- 
schutterungsfest mit den Leitungen bzw. Kabelbundeln 
und/oder dem Fahrzeugaufbau verbunden sind. 

60 
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